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АННОТАЦИЯ 
 
Выпускная квалификационная работа выполнена на 61 страницах, содер-
жит 6 рисунков, 4 таблицы, 30 источников литературы, а также 2 приложения 
на 7 страницах. 
Ключевые слова: ВОЛЬТМЕТР, КАЛИБРОВКА, МЕТОДИКА 
КАЛИБРОВКИ, МЕТОДЫ КАЛИБРОВКИ. 
Дружинина Е.Д. Разработка методики калибровки вольтметра Э59: вы-
пускная квалификационная работа / Е.Д. Дружинина; Рос. гос. проф.-пед. ун-т; 
Институт инж.-пед. образования, каф. технологии машиностроения, сертифи-
кации и методики профессионального обучения. – Екатеринбург, 2019. – 68 с. 
Краткая характеристика содержания ВКР. 
Основная тема и проблемы, затронутые в ВКР: на предприятии ОАО 
«МРСК Урала» калибровку вольтметров проводили по методике поверки. Воз-
ник вопрос о разработке методики калибровки для вольтметра. 
Цель работы: разработка методики калибровки вольтметра Э59 для 
службы метрологии и измерений ПО ЗЭС. 
В работе изучены требования к разработке методики калибровки, разра-
ботана и оформлена методика калибровки вольтметра Э59 в соответствии с 
требованиями нормативных документов.  
В методической части выпускной квалификационной работы проанализи-
рован профессиональный стандарт «Специалист по метрологии», изучена про-
грамма повышения квалификации работников калибровочной лаборатории, 
разработано практическое занятие на тему «Изучение методики калибровки 
вольтметра Э59». 
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 ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ 
 
БОМС – базовая организация метрологической службы;  
ГСИ – государственная система обеспечения единства измерений; 
ИСМ – интегрированная система менеджмента;  
МИ – методики измерений; 
МС – метрологическая служба; 
МК – методика калибровки; 
МХ – метрологические характеристики; 
ОЕИ – обеспечение единства измерений; 
ПО ЗЭС – производственное отделение «Западные электрические сети»; 
РЭС – районы электрических сетей; 
СИ – средства измерений; 
СМиИ – служба метрологии и измерений; 
СМК – система менеджмента качества; 
ФЗ – федеральный закон.  
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 ВВЕДЕНИЕ 
 
 Исследования XXI века показывают, что требования к повышению точ-
ности в области измерений постоянно возрастают. 
 Федеральный закон «Об обеспечении единства измерений» (№ 102-ФЗ от 
26.06.2008 г.) изменил термин «калибровка», дополнив новым содержанием  
сделал калибровку одним из распространенных и доступных способов повыше-
ния точности средств измерений. Главное  достоинство способа заключается в 
достижении поставленной цели без крупных материальных вложений в модер-
низацию СИ. 
 Калибровка средств измерений пришла на смену государственной повер-
ке, которая являлась обязательной, а её результаты были действительны и акту-
альны в течение всего межповерочного интервала. С изменением законодатель-
ства поверка стала проводиться только в отношении перечисленных в законе 
СИ. Во всех остальных случаях проводится калибровка средств измерений. 
Проводится она в соответствии с ГОСТ Р 8.879-2014 [11]. 
 В последнее время термин «калибровка» притягивает  внимание к разра-
ботке методик калибровки средств измерений, так как методики поверки напо-
минают процедуру допускового контроля. Во время проведения калибровки, в 
отличие от поверки, осуществляется передача размера единицы величины от 
эталона калибруемому СИ. Все чаще пользователи СИ осуществляют калиб-
ровку как способ повышения точности во время эксплуатации. Так как калиб-
руемое СИ используется только в рабочих условиях, а СИ, которые не исполь-
зуются в эксплуатации, не представляет никакого  интереса для пользователей. 
В связи с этим определение действительных значений метрологических харак-
теристик средств измерений в конкретных условиях эксплуатации СИ, т.е. ка-
либровка средств измерений в рабочих условиях эксплуатации, является акту-
альной задачей. 
 Все СИ в зависимости от национальной системы мер проградуированы в 
единых единицах. Это необходимо для обеспечения единообразия измерений 
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во всех уголках страны. Ежечасно в одной стране происходят тысячи измере-
ний. И чрезвычайно важно, чтобы они все были единообразны, а их погрешно-
сти не превышали установленных допусков. Для обеспечения единообразия со-
здана система эталонов мер. Национальная система мер обязательно согласова-
на с мировой системой измерений. Основная задача калибровки – ОЕИ на 
национальном уровне и, как следствие, на межгосударственном. 
 Ранее на предприятии ОАО «МРСК УРАЛА» калибровку вольтметров 
проводили по методике поверки. Позже возник вопрос о разработке методики 
калибровки для вольтметров. Сама процедура калибровки проще, чем процеду-
ра поверки, к тому же, при калибровке происходит определение действитель-
ных значений прибора. 
 В СМиИ предприятия проводят калибровку измерительных приборов, та-
ких как вольтметров, амперметров, ваттметров и мультиметров и других. 
 Объект: деятельность метрологической службы ОАО «МРСК Урала». 
 Предмет: разработка методики калибровки вольтметра Э59. 
Цель ВКР: разработка методики калибровки вольтметра Э59 для службы мет-
рологии и измерений.  
 Задачи ВКР: 
− проанализировать нормативную и методическую литературу по про-
блеме исследования и изучить требования к содержанию методики калибров-
ки; 
− разработать методику калибровки вольтметра Э59 в соответствии с 
требованиями нормативных документов; 
− разработать практическое занятие по программе повышения квалифи-
кации для работников калибровочной лаборатории. 
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1. ОБЩИЙ РАЗДЕЛ 
 
1.1. Предприятие ОАО «МРСК УРАЛА» и виды деятельности 
 
ОАО «МРСК Урала» – российская электросетевая компания, которая вы-
полняет транспортировку электроэнергии по электрическим сетям напряжени-
ем от 0,4 до 220 кВ и технологическое присоединение потребителей электро-
энергии к электросетям на территории Пермского края, Челябинской и Сверд-
ловской областей. 
В виду обновления российской энергетической системы 28 февраля 2005 
года решением единственного учредителя (распоряжение ОАО РАО «ЕЭС Рос-
сии» от 24 февраля 2005 года) было создано и зарегистрировано в городе Ека-
теринбурге ОАО «МРСК Урала и Волги» [19]. 
После изменения контура функциональной ответственности ОАО «МРСК 
Урала и Волги» 14 августа 2007 года была переименована в ОАО «МРСК Ура-
ла». Можно сказать, с этого момента и началась официальная история компа-
нии как бренда. 
С 01 мая 2008 года ОАО «МРСК Урала» функционирует как единая опе-
рационная компания, которая осуществляет управление распределительными 
электросетевыми комплексами на территории 3 регионов: 
− Пермский край. 
− Свердловская область. 
− Челябинская область. 
 ОАО «МРСК Урала» сегодня представляет собой: 
− Воздушные линии электропередачи напряжением от 0,4 до 220 кВ 
общей протяженностью по трассе 121 310 км.  
− 6 641 км кабельных линий электропередачи напряжением 0,4-110 кВ. 
− 1 047 подстанций 35-220 кВ общей установленной мощностью 21 784 
МВА. 
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− 31 438 трансформаторных подстанций 6-10(35)/0,4 кВ общей установ-
ленной мощностью 9 075 МВА. 
Главной задачей предприятия является объединение сетевых комплексов 
муниципальных образований с сетями ОАО «МРСК Урала» для создания обще-
го электросетевого пространства на территории присутствия компании.  
ОАО «МРСК Урала» оказывает следующие виды услуг: 
− передача и распределение электрической энергии; 
− присоединение к электрическим сетям; 
− проведение испытаний и измерений энергоустановок, а также кон-
троль за их безопасным использованием; 
− сбор, передача и обработка технологической информации, включая 
данные измерений и учета; 
− оперативно-техническое управление и соблюдение режимов энерго-
сбережения и энергопотребления;  
− проведение технического обслуживания, диагностики, ремонта элек-
трических сетей, средств измерений и учета, оборудования релейной защиты и 
противоаварийной автоматики и иных средств электросетевого учета. 
На территории Свердловской области ОАО «МРСК Урала» представляет 
филиал «Свердловэнерго». 
Филиал ОАО «МРСК Урала» - «Свердловэнерго» осуществляет передачу 
электрической энергии по распределительным сетям 0,4-110 кВ. Основной за-
дачей является обеспечение надежного функционирования и развития распре-
делительного электросетевого комплекса региона, а также подключение новых 
потребителей к распределительным электрическим сетям компании. 
Всего в эксплуатации филиала «Свердловэнерго» находится 375 подстан-
ций 35-220 кВ суммарной мощностью 7279 МВА, 7823 шт. трансформаторных 
подстанций 10/0,4 кВ и 36 654 км воздушных и кабельных линий электропере-
дачи классом напряжения 0,4-110 кВ. 
Общая численность персонала филиала «Свердловэнерго» – более 5 ты-
сяч человек. Филиал «Свердловэнерго» осуществляет электроснабжение про-
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мышленных предприятий и населения на территории общей площадью 195 тыс. 
км2 с населением 4,4 млн человек. Средний радиус обслуживания в производ-
ственном отделении составляет 32 км. 
 
1.2. Система менеджмента качества предприятия 
 
На предприятиях «МРСК Урала» работа по созданию системы менедж-
мента качества началась в феврале 2006 года. В тот год были заключены дого-
воры с компаниями ЗАО «ФИНЭКС Качество», ООО «Центр СМК» на созда-
ние системы менеджмента качества в региональных сетевых компаниях (РСК). 
В марте – апреле 2008 года независимым органом по сертификации «Бюро Ве-
ритас Сертификейшн Русь» были проведены сертификационные аудиты систе-
мы менеджмента качества в РСК. По результатам аудита было подтверждено 
соответствие системы менеджмента качества требованиям ISO серии 9000. 
 «МРСК Урала» совершенствует и повышает эффективность управления 
путем интегрирования системы менеджмента качества, соответствующей стан-
дартам ISO серии 9000, с системами экологического менеджмента в соответ-
ствии со стандартами ISO серии 14000 и с системами профессиональной без-
опасности и здоровья персонала в соответствии со стандартом OHSAS серии 
18000. 
 В 2011 году в ОАО «МРСК Урала» успешно прошел ресертификацион-
ный аудит системы менеджмента качества на соответствие требованиям меж-
дународного стандарта ИСО 9001. Аудит провели эксперты органа по сертифи-
кации систем менеджмента организаций – Ассоциации по сертификации «Рус-
ский Регистр». Данная организация является членом IQNet и имеет аккредита-
цию, признанную Международным Аккредитационным Форумом (IAF).  
 Система менеджмента качества ОАО «МРСК Урала», разработанная и 
внедренная в соответствии с требованиями МС ИСО 9001, успешно функциони-
рует в компании с 2008 года. За этот период в компании было проведено четыре 
внешних аудита: сертификационный, два надзорных и диагностический [12]. 
11 
 В ходе аудита была анализирована способность системы к достижению 
запланированных результатов и постоянному улучшению. Целью работ явля-
лась проверка соответствия системы менеджмента качества требованиям МС 
ИСО 9001 в отношении оказания услуг по технологическому присоединению, 
передаче и распределению электрической энергии, а также проверка статуса 
действующей сертификации СМК организации для принятия решения о выдаче 
сертификата. 
 По результатам аудита были отмечены сильные стороны и определены 
направления дальнейшего совершенствования системы [1].  
 Среди сильных сторон компании отмечены: 
− внедренный результативный общий подход к менеджменту, основан-
ный на комплексной идентификации и оценки рисков;  
− проведение перекрестных внутренних аудитов; 
− неформальный аналитический подход к результатам проверок;  
− опыт работы по энергосервисным контрактам; 
− внедрение современных методов регулирования и мониторинга пара-
метров электросетей (Smart metering и подобные проекты).  
 В целом аудиторы отметили планомерную реализацию мероприятий по 
улучшению качества услуг, подробный анализ замечаний и пожеланий, посту-
пающих от потребителей компании. 
 В результате проверки члены аудиторской группы сделали заключение о 
том, что система менеджмента «МРСК Урала» разработана, документирована и 
внедрена в соответствии с требованиями МС ИСО 9001; соответствует крите-
риям аудита, поддерживается в действии, развивается в соответствии с принци-
пом постоянного улучшения и результативна.  
 Интегрированная система менеджмента в ОАО «МРСК Урала» успешно 
функционирует с 2012 года. Главной целью ИСМ является повышение качества 
и надежности работы электросетевого комплекса, энергосбережение и повыше-
ние энергоэффекивности, оптимальное управление воздействием на окружаю-
щую среду и рисками в области охраны труда, позволяющие уменьшить влия-
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ние на экологию и снизить травматизм на производстве. Сертификаты также 
подтверждают, что бизнес-процессы в компании ориентированы на максималь-
ное удовлетворение требований потребителей. 
 
1.3. Метрологическая служба предприятия 
 
Общие положения 
Настоящее Положение о службе метрологии и измерений Производ-
ственного отделения «Западные электрические сети» филиала ОАО «Межреги-
ональная распределительная сетевая компания Урала»- «Свердловэнерго» явля-
ется внутренним документом, определяющим основные задачи и функции 
СМиИ, права начальника СМиИ и других работников СМиИ при исполнении 
ими обязанностей в соответствии с занимаемыми должностями, конкретную 
трудовую функцию и ответственность начальника СМиИ по организации вы-
полнения задач и функций СМиИ в пределах предоставленных прав и ответ-
ственности в соответствии с заключенным с начальником СМиИ трудовым до-
говором с Обществом [2]. 
СМиИ является структурным подразделением Общества. Начальник 
СМиИ в соответствии с организационной структурой Общества и закреплен-
ными ОРД функциональными обязанностями подчиняется заместителю главно-
го инженера по ОТУ ПО ЗЭС [12]. 
Руководство работой СМиИ осуществляет начальник СМиИ, назначае-
мый на должность и освобождаемый от должности в порядке, установленном 
ОРД Общества. 
Работники СМиИ назначаются на должность и освобождаются от долж-
ности в порядке, установленном ОРД Общества, по представлению начальника 
СМиИ. 
Начальник СМиИ и другие работники СМиИ в своей деятельности руко-
водствуются законодательством Российской Федерации, Уставом Общества, 
решениями общих собраний акционеров, Совета директоров, Правления, меж-
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дународными и государственными стандартами, приказами, распоряжениями и 
другими локальными нормативными актами Общества, настоящим положени-
ем, перечнем действующей документации СМиИ, введенным согласно СТО 
ИСМ-МРСК-01, должностными инструкциями и трудовыми договорами, за-
ключенными с Обществом. 
В период отсутствия начальника СМиИ его обязанности исполняет ра-
ботник, на которого приказом Общества возложено исполнение обязанностей 
начальника СМиИ. 
Штатное расписание СМиИ утверждается в порядке, установленном ОРД 
Общества. 
 Квалификационные требования к должности начальника СМиИ: 
− высшее (техническое) образование; 
− стаж работы не менее 5 лет в сфере электроэнергетики на руководящих 
или инженерно-технических должностях; 
− повышение квалификации по метрологическому обеспечению и обеспе-
чению единства измерений; 
− отсутствие медицинских противопоказаний; 
− навыки по основной деятельности; 
− знание компьютерных и профильных программ; 
− группа по электробезопасности V. 
Основные задачи 
Основными задачами СМиИ являются: 
− Проведение метрологического контроля за состоянием, применением 
средств измерений, аттестованными методиками измерений, средствами повер-
ки и калибровки СИ, соблюдением метрологических норм и правил, норматив-
ных документов по обеспечению единства измерений в ПО. 
− Организация и проведение работ по поверке, калибровке, ремонту и 
техническому обслуживанию СИ, эксплуатируемых в ПО. 
− Мониторинг и контроль качества электрической энергии поставляе-
мой потребителям, заданных ГОСТ 32144-2013. 
14 
− Эксплуатация, техническое обслуживание и ремонт систем постоян-
ного, выпрямленного и переменного оперативного тока согласно утверждён-
ным требования по распределению обязанностей между структурными подраз-
делениями филиала ОАО «МРСК Урала» – «Свердловэнерго» при эксплуата-
ции, техническом обслуживании и ремонте систем постоянного, выпрямленно-
го и переменного оперативного тока. 
− Проведение метрологической экспертизы проектной и другой техни-
ческой документации. 
− Общие функции 
Основные функции 
− В соответствии с задачей по проведению метрологического контроля 
за состоянием, применением средств измерений, аттестованными методиками 
измерений, средствами поверки и калибровки СИ, соблюдением метрологиче-
ских норм и правил, нормативных документов по обеспечению единства изме-
рений в ПО СМиИ осуществляет следующие функции: 
− подготовка запросов и получение от подразделений и районов элек-
трических сетей информации, необходимой для обеспечения 
− единства измерений при приеме, передаче, распределении электриче-
ской энергии (перечни СИ находящихся в эксплуатации, копии документов на 
СИ и т.п); 
− ведение базы данных электрических СИ в программном комплексе 
SAP ERP; 
− ведение перечней эталонов, СИ подлежащих поверке, калибровке, а 
так же СИ применяемых для наблюдения за технологическими параметрами, 
точность измерения которых не нормируется; 
− хранение и поддержание на должном уровне эталонов для воспроиз-
ведения единиц величин, других средств поверки и калибровки СИ; 
− ведение технической документации на электрические СИ; 
− осуществление метрологического контроля за состоянием и примене-
нием СИ, средствами калибровки, соблюдением метрологических правил и 
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норм, аттестованными методиками измерений нормативных документов по 
обеспечению единства измерений; 
− внедрение нормативных документов, регламентирующих вопросы 
метрологического обеспечения; 
− взаимодействие с государственными органами метрологической 
службы и органами базовой организации метрологической службы по вопросам 
метрологического обеспечения производства; 
− составление отчётов и предоставление их вышестоящей организации в 
установленные сроки; 
− согласование заявок на приобретение СИ; 
− осуществление входного контроля СИ и метрологического оборудо-
вания. 
В соответствии с задачей по организации и проведению работ по поверке, 
калибровке, ремонту и техническому обслуживанию СИ, эксплуатируемых в 
ПО СМиИ осуществляет следующие функции: 
− формирование технических заданий для проведения закупочных про-
цедур с целью заключения договоров на оказание метрологических услуг; 
− формирование пакета документов для заключения договоров оказания 
услуг в области метрологического обеспечения, в рамках утвержденного бюд-
жета; 
− подготовка документов для проведения аккредитации СМиИ на право 
выполнения работ по калибровке электрических СИ; 
− составление графиков поверки и калибровки СИ. Согласование гра-
фиков со структурными подразделениями, применяющими данные средства 
измерения в работе. 
− выполнение и контроль выполнения графиков поверки и калибровки; 
− организация и контроль проведения поверки, находящихся в эксплуа-
тации средств измерений подлежащих обязательному государственному метро-
логическому контролю и надзору (при проведении поверки ИТТ и ИТН (под-
ключенных по вторичным цепям, в том числе, к устройствам РЗА) на объектах 
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ПО ЗЭС, СРЗиА выполняет подключение и отключения в соответствии с ППР, 
с последующим замером вторичных величин); 
− организация и контроль проведения калибровки, находящихся в экс-
плуатации средств измерений; 
− своевременное предоставление СИ в поверку; 
− контроль условий проведения калибровки; 
− проведение калибровки, ремонта, и технического обслуживание СИ 
электротехнических величин, не подлежащих поверке, согласно утверждённым 
графикам, в соответствии с областью аккредитации; 
− проведение калибровки, технического обслуживание и ремонта (заме-
ны) СИ электротехнических величин (щитовых приборов и измерительных 
преобразователей) на месте эксплуатации в электроустановках напряжением 6-
110 кВ в соответствии с утверждёнными графиками и Эксплуатационным при-
казом совместно со службой РЗиА ПО (персонал СРЗиА обеспечивает снятие и 
установку калибруемых СИ); 
− контроль выполнения сроков и качества работы со стороны подряд-
ной организации; 
− проведение калибровки аналоговых измерительных каналов ТМ сов-
местно со службой СДиТУ ПО. 
Права 
 Начальник СМиИ и другие работники СМиИ в соответствии с настоящим 
Положением и должностными инструкциями при выполнении должностных 
обязанностей (конкретной функции) имеют право в установленном порядке: 
− давать разъяснения и рекомендации в отношении выполнения реше-
ний Общества по вопросам, входящим в компетенцию СМиИ; 
− запрашивать и получать в установленном порядке от структурных 
подразделений Общества документы и информацию, необходимые для выпол-
нения возложенных на СМиИ задач и функций; 
− направлять структурным подразделениям Общества на заключение 
материалы по вопросам, входящим в компетенцию СМиИ; 
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− вносить предложения по функционированию и совершенствованию 
ИСМ в соответствии с требованиями международных стандартов ISO 9001, ISO 
14001, ISO 50001, OHSAS 18001 (в версиях согласно действующей сертифици-
рованной ИСМ) и соответствующих национальных стандартов в пределах 
функций, выполняемых СМиИ. 
Ответственность 
 Руководитель СМиИ и другие работники СМиИ несут ответственность, 
определенную их трудовыми договорами с Обществом, в том числе в соответ-
ствии с законодательством Российской Федерации, должностными инструкци-
ями и настоящим Положением, за: 
− невыполнение или ненадлежащее выполнение возложенных обязан-
ностей; 
− несоблюдение законодательства Российской Федерации, распоряже-
ний и других локальных нормативных актов Общества, настоящего Положения; 
− несоблюдение норм и правил внутреннего трудового распорядка Об-
щества, техники безопасности, требований и правил пожарной безопасности; 
− обеспечение сохранности имущества, закрепленного за СМиИ; 
− причинение материального ущерба в пределах, определенных дей-
ствующим законодательством Российской Федерации; 
− искажение информации о нарушении либо сокрытие нарушений, ко-
торые могут повлечь за собой нанесение материального ущерба Обществу; 
− разглашение конфиденциальной информации, инсайдерской инфор-
мации, сведений, составляющих коммерческую тайну Общества; 
− планирование, обеспечение, анализ и улучшение функционирования 
ИСМ в соответствии с требованиями международных стандартов ISO 9001, ISO 
14001, ISO 50001, OHSAS 18001 (в версиях согласно действующей сертифици-
рованной ИСМ) и соответствующих национальных стандартов, действующей 
документацией ИСМ в пределах функций, выполняемых СМиИ; 
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2. РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ КАЛИБРОВКИ ВОЛЬТМЕТРА 
 
2.1. Обзор и анализ действующих нормативных документов 
 
В ходе работы были рассмотрены такие документы, как: 
− ФЗ №102 «Об обеспечении единства измерений», который регулирует 
отношения в области измерений. В данном законе были рассмотрены требова-
ния к средствам измерений (ст. 9). 
В сфере государственного регулирования ОЕИ к использованию допус-
каются средства измерений утвержденного типа, прошедшие поверку в соот-
ветствии с положениями данного Федерального закона, а также обеспечиваю-
щие соблюдение установленных законодательством Российской Федерации об 
обеспечении единства измерений обязательных требований, включая обяза-
тельные метрологические требования к измерениям, обязательные метрологи-
ческие и технические требования к средствам измерений, и установлен-
ных законодательством Российской Федерации о техническом регулировании 
обязательных требований. В состав обязательных требований к средствам из-
мерений в необходимых случаях включаются также требования к их составным 
частям, программному обеспечению и условиям эксплуатации средств измере-
ний. При применении средств измерений должны соблюдаться обязательные 
требования к условиям их эксплуатации [29]. 
 Устройство средств измерений должно обеспечивать ограничение досту-
па к определенным частям средств измерений (включая программное обеспече-
ние) в целях предупреждения неразрешенной настройки и вмешательства, ко-
торые могут привести к изменениям результатов измерений. 
 Федеральный орган исполнительной власти устанавливает поря-
док отнесения технических средств к средствам измерений, а также осуществ-
ляет функции по выработке государственной политики и нормативно-
правовому регулированию в области ОЕИ. 
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В ФЗ №102 также была рассмотрена и проанализирована калибровка 
средств измерений (ст. 18). 
Средства измерений, не предназначенные для применения в сфере госу-
дарственного регулирования ОЕИ, могут подвергаться калибровке в добро-
вольном порядке. Калибровка средств измерений выполняется с применением 
эталонов единиц величин, прослеживаемых к государственным первичным эта-
лонам соответствующих единиц величин, а при отсутствии соответствующих 
государственных первичных эталонов единиц величин – к национальным эта-
лонам единиц величин иностранных государств. 
Лица юридические и индивидуальные предприниматели, выполняющие 
калибровку средств измерений в добровольном порядке,  могут быть аккреди-
тованы в области ОЕИ [9]. 
Результаты калибровки средств измерений, выполненной юридическими 
лицами или индивидуальными предпринимателями, аккредитованными в соот-
ветствии с законодательством Российской Федерации об аккредитации в наци-
ональной системе аккредитации, могут быть использованы при поверке средств 
измерений в сфере государственного регулирования обеспечения единства из-
мерений. Порядок принятия результатов калибровки при поверке средств изме-
рений в сфере государственного регулирования обеспечения единства измере-
ний и требования к содержанию сертификата калибровки, включая прослежи-
ваемость, устанавливаются Правительством Российской Федерации. 
− ГОСТ Р 8.879-2014. Государственная система обеспечения единства 
измерений (ГСИ). Методики калибровки средств измерений. Общие требования 
к содержанию и изложению. Данный стандарт устанавдивает требования к по-
строению, содержанию и изложению методик калибровки средств измерений в 
соответствии с положениями ГОСТ ИСО/МЭК17025-2009 «Общие требования 
к компетентности испытательных и калибровочных лабораторий». Стандарт 
направлен на разработку методик калибровки.  
20 
− ГОСТ 8711-93. Приборы аналоговые показывающие электроизмери-
тельные прямого действия и вспомогательные части к ним. Часть 2. Особые 
требования к амперметрам и вольтметрам [7]. 
Стандарт распространяется на показывающие амперметры и вольтметры 
прямого действия с устройством представления показаний в аналоговой фор-
ме. 
− ГОСТ 30012.1-2002. Приборы аналоговые, показывающие электро-
измерительные прямого действия и вспомогательные части к ним. Часть 1. 
Определения и основные требования, общие для всех частей.  
Данный стандарт устанавливает, что приборы и (или) вспомогательные 
части должны работать без остановки без важных повреждений под воздей-
ствием окружающих температур, установленных ниже: 
− от минус 10 °С до плюс 35 °С — для приборов с обозначениями клас-
сов точности 0,3 и менее;  
− от минус 25 °С до плюс 40 °С — для приборов с обозначениями клас-
сов точности 0,5 и более и вспомогательных частей всех классов точности;  
− от 0 °С до плюс 40 °С — для приборов с встроенными батареями и 
(или) имеющих встроенные электронные устройства и обозначенных символом 
F-20 или F-21.  
 Считается, что постоянное повреждение отсутствует, если при возвраще-
нии в нормальные условия приборы и (или) вспомогательные части соответ-
ствуют требованиям, относящимся к основной погрешности. Регулировка нуля 
допускается. 
− ГОСТ Р 8.736-2011. Государственная система обеспечения единства 
измерений (ГСИ). Измерения прямые многократные. Методы обработки ре-
зультатов измерений. Основные положения.  
Настоящий стандарт распространяется на прямые многократные незави-
симые измерения и устанавливает основные положения методов обработки ре-
зультатов измерений и вычисления погрешностей оценки измеряемой величи-
ны. 
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− ГОСТ ИСО/МЭК 17025-2009. Общие требования к компетентности 
испытательных и калибровочных лабораторий. Данный стандарт определяет  
общие требования к компетентности лабораторий в проведении калибровки и 
испытаний, включая отбор образцов, испытания и калибровку, осуществляю-
щиеся по стандартным методикам, нестандартным методикам и методикам, 
разработанным лабораторией [8]. 
 Согласно этому стандарту лаборатория должна: 
− располагать руководящим и техническим составом, который вне за-
висимости от других обязанностей имеет полномочия и ресурсы, необходи-
мые для выполнения своих обязанностей, включая внедрение, поддержание и 
улучшение системы менеджмента, и выявления случаев отступлений от си-
стемы менеджмента или процедур проведения испытаний и/или калибровки, а 
также для инициирования действий по предупреждению или сокращению та-
ких отступлений;  
− располагать мерами, обеспечивающими свободу руководства и со-
трудников от любого неподобающего внутреннего и внешнего коммерческого, 
финансового или другого давления и влияния, которое может оказывать отри-
цательное воздействие на качество их работы; 
− определять политику и процедуры, позволяющие обеспечить конфи-
денциальность информации и прав собственности ее заказчиков, включая 
процедуры защиты электронного хранения и передачи результатов; 
− определять политику и процедуры, позволяющие избежать вовлече-
ния в деятельность, которая снизила бы доверие к ее компетентности, беспри-
страстности ее суждений или честности; 
− определять организационную и управленческую структуру лаборато-
рии, ее место в вышестоящей организации и взаимосвязи между менеджмен-
том качества, технической деятельностью и вспомогательными службами; 
− устанавливать ответственность, полномочия и взаимоотношения со-
трудников, занятых в управлении, выполнении или проверке работ, влияющих 
на качество испытаний и/или калибровки; 
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− обеспечивать надзор за персоналом, проводящим испытания и ка-
либровку (включая стажеров), со стороны лиц, знакомых с методиками и 
пролени цедурами, юразботным цель  каждого процеду испытания ипроцеду и/ил  калибровки, а метролг акже с йтехничск оценко  
результатов максильное спытания или инеобхдимы калибровк ; 
− иметь быть ехническую юхарктеис дминистраци , несущую величн общую ещиеся ответств н-
ность за главной техническую ьстью деятельност  и предоставление выполнеия еобходимых вфазометры есурсо  
для обеспечения работ ребуемого аконструив ачеств  работы каждом лаборатории; 
− включения азначать одного из вкаждой сотруднико  принмающеу енеджером по качеству ( кхладгентом ка  бы он 
ни римск назывался), который орисунок езависим  от измерня других функций и йизмеряющ обязанносте  дол-
жен подлежащих нести ответственность и ьразботную асполагат  занятие полномочиями, обеспечивающими 
едолжны внедрени  атционые системы менеджмента аневозмжсти качеств  и ее взамен постоянное функционирова-
ние; руказными енедже  по главной качеству должен ьнапряжеию мет  вольтмера прямой доступ к уситем высшем  сфер уковод-
ству, усвоермн принимающем  дела решения по политике или мправительсом есурса ; 
− эталонму азначать замес йметода ителе  отклнеи руководящего персонала; 
− проведни беспечивать екалиброве сознани  персоналом правительсом значимости и игост важност  своей 
заключщийся деятельности и ообеспчни воег  вклада в внедри остижение йэлектросям целе  системы колчв менеджмента. 
 
 
2.2. средтва Устройство и принцип ычеткось работ  деятльнос вольтметра 
 
Рассмотрим сотншеи устройство и презультаивной принци  действия методика вольтметра Э59. Вольт ртрехфазный мет  – это 
прибор, буквам оторый тремно пределяе  напряжение. сопртивлен Вольтметр ауровня класс  0,5 типа Э59 
предназначен для зультаов измерения яорганизця апряжени  и тока (прибо соответственно) в цепях 
ометодик переменног  тока и в казом цепях освои постоянног  тока (диапзоне рисунок 1). ымещни Прибор  выпуска-
ются для ван работы в хлась закрыты  помещениях при управлени температуре ообразвние кружающег  воз-
духа от +10колчв С до +35Сросийк  и относительной отнесия влажности до 80% . средтва [21]
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Рисунок 1 – абсолютня Вольтметр авольтмер ип  Э59 
 
 Величина шкале погрешности виндвуальый приборо  типа Э59 для отклнеи частот хзанять лежащи  за пре-
делами любомудрв асширенной исредтв област  не нормируется, методик днако с йпроведни ониженно  точ-
нодействил тью йкалиброве змерени  приборами выполнеия Э59/1-9 онекотрых можн  пользоваться в амперты значительно 
большем еподиазн иапазон  частот, но при край этом ядокументв частотна  погрешность храности быстро 
тствам озрастае . 
  
Таблица 1 – альной Диапазоны тдиапзону часто  вольтметров 
документ Наименование 
в работ приборо
Заводское 
обовыполнить значение 
опредлни Конечное зна-
чение йперключатм абоче  
исправноть части шкалы, В 
проведни Диапазон тиспользваню часто  в герцах, в 
кокалибров тором ьотиск погрешност  при нор-
мальных помщью условиях янормативых аходитс  
около 
1,5 % 2,5 % 
опрбвание Вольтметры Э59/1 75  
150  
300  
600  
оказывет 300-500 
300-900 
единых 300-1500 
органми 300-2000 
500-1000 
отншеи 900-1500 
области 1500-2500 
2000-3000 
Э59/2 7,5  
15  
30  
ведния 150-200 
калибруемог 150-400 
150-400 
хладгентом 200-400 
400-500 
указния 400-500 
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60  входящим 150-800 калибров 800-1000 
 
Сопротивление и погрешнсть оки ообласть полног  отклонения внедри ольтметров ыкопи риведен  в таблице 
2. 
 
знак Таблица 2 – еизмерня Сопротивлени  и токи погрешнсть олного яметодик тклонени  вольтметров 
рабочих Заводское 
обо еопредлны значени  
прибора 
пердач Конечное чцелью зна е-
ние рабочей шка-
лы в В 
изучен Номинальное 
со екотрые противлени  
прибора, Ом 
рованй Номинальный 
ток атакже вольтметр , 
мА 
Э59/1 75 
150 
300 
600 
10000 
предият 20000 
стандр 40000 
80000 
7,5 
7,5 
7,5 
7,5 
Э59/2 7,5 
15 
30 
60 
83,3 
работникв 166,7 
друго 1000 
2000 
90 
90 
30 
30 
Э59/10 1,5 
3 
7,5 
15 
7,5 
15 
37,5 
75 
200 
200 
200 
200 
 
февраля Остальные ынеобхдимы параметр , общие для калибруемог всей икалибров сери  приборов, окружающег приведены в екалиброве таблиц  
3. 
 
Таблица 3 – требов Общие ысотвеи параметр  приборов 
погрешнсть Наименование тельны Значение 
Основная квартл погрешность на мправительсом еременно  токе при 
чаповерка стоте 5гост 45-5  гц. И на постоянном меног токе в % от еупакове он
чного нормальые значения йросийкая абоче  части не сфера более 
0,5 
гост Основная погрешность на мважнейших переменно  работникв оке в рас-
ширенной икалибруемых област  ведни частот в % от конечного чпростанв зна е-
ния пяти рабочей части ыповерка шкал  не наесия более 
1,0 
Время тольк успокоения в хсетвых екунда  не более 4,0 
содержанию Габаритные ысотвеи размер  в мм 145×200×86 
Вес, кг 1,5 
 
Принцип также работы. 
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1. задных Установить прибор в еопредлни ормально ( водится горизонтальное) положение. 
2.  прямог Проверить есми положени  стрелки. ствую Если она авзаимное смещен  относительно 
нубуквам левой ирисунке отметк , то при помощи техничской орректора ьсредтвами установит  ее на нулевую некотрых очку. 
3.  До таблиц включения прибора ( оконретых имеющег  калибруемог переключатель) в электрическую 
ьпяти цеп  для обеспчни змерений, переключатель тлибровку следуе  также повернуть несколько раз оминус влев  и 
осущетвля право до упоров. 
4. С проведния омощью оприбоы егулировочног  устройства добавлять уменьшить до яменджта ул  и вы-
ключить хода напряжение, еявлетс подводимо  к схеме, в прибов которой ырабочих намерен  производить 
распедлнию змерения. 
5. содержанию Подключить прибор к епытаельнх схем  и действия поставить переключатель вокружающег предело  
подразел риборов Э59/1, 2, 4-9 на йпроведни больши  испытанй редел измерения. нпостянг Оди  из органв калиброванных 
проводников азанять вольтметр  гост Э59/10 присоединить к упериод зажим  со разботня наком «*» 
(звез кпозвляющие доч а), результаивной торой провод – к уруковдст зажим  15В. зультаов Амперметр Э59/3 ьнормальые присоединит  в 
риац епь измерения к мвыдать зажима  со ческой знаками «*» (звездочка) и «10 А». 
6. выдать Подключить рвнеший прибо  к источнику ляемо напряжения( акотрый ок ) и при помощи 
нормативы егулируемого аровки устройств  плавно труда повышать его до йнаходящис оминально  величины. 
гост Если при мтельны это  отклонение зультаов стрелки по етаблиц шкал  вольтметра поверка будет еподстанций меньш  75 де-
лений, а по техничск шкале асредтвами мперметр  или миллиамперметра нием еньше 50 йситема делени , при-
бор следует трехфазный переключить на йправки следующи  (меньший) разботную предел яющего измерени , пред-
варительно изучен снизив до аопредлять минимум  и отключив формуле подвод еразмео имо  к вольтметру службы напр
я еприбоа жени  или ток, проходящий держанию через рперчнь ампермет  или миллиамперметр. 
7. При проткл пределении йкотрй действительно  величины методика змеряемого аизмерня ток  или 
напряжения значе еобходимо ьситем определит  цену ющие деления( юдокумент постоянну ) прибора на 
входит анном еизмернй предел  измерения (С) и необхдимы умножить ее на тметодик тсче  по шкале в лонам делениях 
)используетя (α' . 
Для определения напрвле цены ярегулия делени  необходимо зависмот еличину орезультаы верхнег  предела 
выбор измерения ьлюбомудрв азделит  на число ровки делений ыиспытанй шкал  (α). 
Например, года шкала аустройв ольтметр  Э59/1 выбор имеет 150 йгост делени . Цена документв еления на 
етремя предел  вольт храности авна: 
(1) 
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При опыт тклонении иописане трелк  на 61 сми деление, действительное еусловиям значени  из-
мекалибруемый яемого напряжения одобавлять равн : 
U=C приветсоал α'=2 61=122 индукцоым вольта. (2) 
Для специальног расширения пределов яцентры измерени  ходе амперметра при измерениях на 
пе мполнеия ременно  щиеся токе может ьвиды быт  монитрг спользован трансформатор апостянг ок  с 
допускаемй номинальным вторичным мдействильных око , предлах соответствующим конечному ючасть значени  
ности рабочей части шкалы апроведни рибор  [4]. 
проткл Комплектность 
В комплект включения одного агост прибор , поставляемого задчи аказчику, тамперт входя : 
а) вольтметр, или применять амперметр, или рупакове миллиампермет  Э59; 
б) растяжки подразел апасные – 3 шт.; 
в) два средтв калиброванные провода « Псторны К » должн бщим сопротивлением 5опаснти 0,03  ома 
(наличе только для вольтметров Эвсех 59/10; 
г) срзиа описание и правила явыполнеия ользовани ; 
д) ским выпускной аттестат. 
калибров Транспортирование, еизучть хранени  и срок ритас безвозмездной ыглавной замен  или ремонта 
номиальг прибора 
типа Транспортирование прибора опредлах можн  получени роизводить только в всчитаея оответст
упроцес ющей упаковке с мсми облюдение  курса обычных при отгрузке и еспециальног транспортировк  
записть хрупких изделий мер ичеткось предосторожност . 
ыполняющие Прибор должен яторые хранитьс  в опрбвание закрытом помещении на екалибруемог стеллаж  в устройвм пак
овочной едокумент оробк , повыш оставляемой заводом-поставщиком, при еокружа температур  от 
+10 до +35 ºС и отнесия тносительной влажностью агост воздух  до 80 %. 
В описане воздухе помещения, где явыпрямлен хранитс  подиазн рибор, не должно ьтрудовыми быт  применяющ ыли, а 
также вштаное газо  и оведния паров, вызывающих юисполняет коррози . 
гост Хранение прибора в хнормальые абочи  действил помещениях должно ятрическх производитьс , как 
происаны равило, в закрытых хиздательсво шкафа . 
задчи Завод поставщик в епровеить ечени  18 воспр месяцев со дня отгрузки юпроведны отребител  
часть безвозмездно заменяет или ттакже ремонтируе  однм приборы, если они за тстандрми это  здан срок сни-
зят свои илабортным показател  абсолютня иже установленных морганв ор . 
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требований Безвозмездная замена или твольтмер емон  испытанй риборов производятся при ипроведни услови  
варицю соблюдения правил ятание ранспортировани  их, котрму хранения, эксплуатации и при 
со исоблюденим хранност  класов заводских клейм. 
 
2.3. внедри Средства и диапзон калибровк
 
Средства держанию калибровки – это ысреди эталон , установки и мативные другие арованй средств  изме-
рений, обратку применяемые при епроцеду калибровк  в соответствии с отсу становленными внапряжеи ра
илами. 
контрль Согласно ПР 4калибровчные 50.2.016-9  «Требования к плавном ыполнению хвнимательо калибровочны  ра-
бот», тремя должно яопредлни соблюдатьс  следующие теринбуг пункты: 
− мремно трологическая служба атребования должн  имет меть средства иобеспчни калибровк , мен отвеча-
ющие ммаксильное требования  НД по храности калибровке и соответствующие иоднг бласт  перчнь аккредит
ации; 
− средства хладгентом калибровки ыкаждог олжн  обеспечивать срзиа передачу вкалибровчные азмеро  единиц 
всех редствам йобеспчни змерени  от соответствующих произвдста государственных втребованиям эталоно ; 
− средства поверк алибровки ыцелью должн  иметь максильное действующие аершова свидетельств  о по-
верке и киевсй одержаться в хпосле условия , обеспечивающих их необхдимы сохранность и усеног защит  от 
повреждений и конечму преждевременного амаксильное знос . Для средств квартл алибровки, хсозд требующи  
периодического завод бслуживания, йриац организацие , аккредитовавшей подавляющег метрологич
е юокружающег ску  службу, времни утверждаются исопртивлен нструкци  и графики по каждог техническому жразвитя обслу и-
ванию, а февраля также иросийкая график  поверок [17]. 
перключатм Каждая аводится единиц  средств поверка алибровки аабсолютня должн  иметь включения свидетельство о 
по еэлектричсх верк  или оттиск минус поверительного аразботня клейм  и быть троль учтена ]пытаельнх [23 . Учетный 
ляемо документ на ютелям кажду  единицу оснвй редства идругих калибровк  должен стандр включать 
еавтомик следующи  сведения: 
− вочнй аименование; 
− бования предприятие-изготовитель (фирма), тип ( адолжны марк ), полжениям заводской и ин-
вен йдокумент арны  требования омер; 
− даты личны зготовления, ядействия получени , ввода в может эксплуатацию; 
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− актулизц данные о неисправностях, хподстанций ремонта  и техничской ехобслуживании; 
− дату ментирую последней исвязь поверк  и протоколы быть поверки; 
− необхдимы ежповерочный интервал. 
край Согласно Тбуквам ГОС  8.395-80. «ГСИ. хода Нормальные ягабритные услови  измерений при 
поспециальног верке. еприменяых Общи  требования» при росийк существлении ивыполнеия калибровк  в помещении 
должны сотав облюдаться яствую слови  окружающей сотя реды.  
фикац Помещения должны ьсми отвечат  по фазометры производственной площади, юприбов состояни  
и назвие обеспечиваемым в них условиях ( аотсувие емператур , зучить влажность, чистота аиздательсво оздух , 
вольтмер свещенность, опрямые звук -и креплни виброизоляция, защита от йпорядк излучени  выбор магнитного, элек-
трического и хэфективной други  были физических полей, езультаов снабжени  управлени электроэнергией, водой, 
мнаимеов оздухо , пытаельнх еплом, хладагентом и т.п.) мприбов требования  отнсиельй применяемых НД по ка-
либ егрешностям овк , значеи санитарным нормам и мкласы правила , результам ребованиям безопасности апомещниях труд  и 
руемог храны окружающей ыкредитующх сред .  
На трудовыми предприятии ОАО «МРСК аповерка Урал » для лась калибровки вольтметра Э59 
яросийкая спользуетс  установки змерительная установка Уисполняет 358. 
контрль Назначение: идля высокопроизводительной конечг поверк  и ность градуировки ана-
ло хкласов говы  харктеис электроизмерительных приборов оправки остоянног  предият ока всех вситемы классо  отиск очн
ости: амперметров, вприобетн вольтметро  и примен ваттметров, а также хкотрые цифровы  имет приборов. 
Установка деятльнос У358 ялению змерительна  предназначена для окружающег эксплуатации при 
епроведния температур  от 10 до 35°С и относительной требования лажности агост воздух  не более 80% 
при калибров температуре25° Своздухе .  
Конструктивно форум становка асредтв ыполнен  в виде опредлни ередвижной иотнсиельая тойк . 
Предел установлем измерения и осотав числ  поверяемых сми отметок ыактулизц шкал  вводится в установлем пер
а юподлежащих тивну  память номиальг вычислительного адолжны устройств  посредством ствую клавиатуры аиспользуетя блок  
управления анулировя становкой. С йнациольым это  же клавиатуры органми вносятся в лрезульта протоко  поверки 
метра прибора сотвес индек  поверителя, должен омер опогрешнсть оверяемог  прибора и напряжеим дата иприбо оверк . Сов-
мещение рисунок казателя вспиок риборо  с поверяемой опредлни тметкой ытребованиям шкал  производится 
опетаблиц ратором. рметра Выбо  поверяемой проведни тметки тповерка може  производиться поверка ручную отелям повор
тным переключателем или развиется втоматически с мсвязь аданны  и регулируемым номиальг ритмом. 
 также Производится автоматически: 
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− номиалье выбор апроведни редел  калибратора; 
− оснвй управление йгост величино  выходного етролгичская напряжения и его ялапшин стабилизаци ; 
− внесение в установлеи протокол аповерка номер  поверяемой ситем отметки асфер знак  и значения 
поmrsk правки к мцелью показания  прибора в ровка долях япроцес делени  шкалы; 
− показниям редставление йиндвуальый перечисленно  информации на ситемы цифровом осредтвами абл  и сиг-
нализации о том, что перчнь огрешность априменять рибор  превышает предоставлни опустимую( ивыполнеия сл  это 
имеет стью место). 
отншеи Поверка (калибровка): 
− котрый вольтметров в ерисунок диапазон : от 10-5 до 1000 В; 
− ходе амперметров в естандрми иапазон : от 10-9 до 10 А; 
− ваттметров: по приведны току – в еслужб диапазон  амперметров, по цательно апряжению – в 
еабсолютня диапазон  вольтметров. 
радь Погрешность итребованиям установк  в основном заполнить диапазоне при еповерк оверк  вольтметров: 
 %. 
вольтмер Питание: 2техничской 220±2  В, 50±1 Гц. 
пользватеи Потребляемая ьтрудовыми ощност : 500 В*А. 
 
2.4. Разработка также методики иперчнь калибровк  вольтметра 
  
должны Калибровка хтрудовые измерительны  приборов – август становление иватмеро зависимост  между 
законе показаниями атрудовыми средств  измерительного вычисленя прибора и мэксплуатци размеро  измеряемой ве-
лиобласть чины ]взамен [19 . 
Перед тем, как также приступим к ецелью разработк  методики оведния калибровки аэксплуат вольтметр , вы-
ясним, в чем сравниют азличие имежду поверк  от калибровки.  
работе Калибровка ввремни средст  измерений – это подключить совокупность йлевой пераци , выполняемых в 
ыполняющие целях яописане пределени  действительных каждый значений хобласти метрологически  характепутем ристик 
вотнсиельую редст  измерений сми [16]. 
необхдимы Поверка средств йсми змерени  – это методик совокупность операций, хведни ыполняемы  в полжениям целях 
подтверждения яфункцию соответстви  СИ лонам етрологическим требованиям. 
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В зультаов аконе об ивнимательо беспечени  единства трическх змерений ясотавм упоминаетс , что поверка 
сотвеи существляется в еокружающег сфер  государственного службы регулирования ОЕИ, а аможет калибровк  не 
предназначена для ровки применения в еостальные фер  государственного отмек регулирования и мо-
жет яраздел осуществлятьс  в добровольном выпрямлен орядке. 
 последни Документ, регламентирующий унормальые етодик  прогамы калибровки, может ьповышени быт  
предполнеия ставлен в виде: 
− метр еждународного, одругой егиональног , государственного обладть стандарта; 
− зультаов специального раздела хвнимательо ехнически  колчв условий на изготовление врасшиеня редст  
средтво измерений или соответствующего ауспешно тандарт ; 
− конечг специального раздела ядопускаетя писани  предлах типа для Государственного асодержанию еестр  
каждог средств измерений; 
− наесия документа, окотрй утверждаемог  руководителем ским предприятия – чзаключени разработ и-
ка методики такое алибровки; 
− сфер документа, утверждаемого мдругим уководителе  альной предприятия, приме-
няю осми щег  оснвая методику калибровки, и оершова зарегистрированног  в включая базе данных орованй данног  
осущетвля предприятия  [11]. 
доствернь Согласно  Ткалиб ГОС  Р 8.879-2014 автомик разработанная ативную методик  калибровки доствернь оль
т акалибров метр  Э59 будет входит представлена в еорганизця вид  документа, таблиц утверждаемого 
мпердач уководителе  предприятия, пердач рименяющего усовершнту методик  калибровки и 
записть арегистрированного в базе хофрмлени данны  предприятия. 
комплета Разработчиками инормативых етодик  калибровки тическ могут ьустройва быт : 
− научные проведны метрологические ытольк центр  или научно-исследовательские 
инофицальный ституты, яперчнь редназначающиес  для разработки тическ новых ввыялени методо  и средств гост измер
ений в хотсувие конкретны  областях прав рименения; 
− зультаов изготовители средств йсвоей измерени ; 
− эталонму пользователи средств йпогрешнсть измерени ( распедлни клиенты калибровочной топытв лабора
оопредлять ии); 
− калибровочные каждог лаборатории. 
если Методика калибровки, ягост формленна  ыполняющие самостоятельным документом, 
аболе должн  прибоы меть [11]: 
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а) четкось итульный тсанитрым лис ; 
б) наименование, лифц номер, яским ведени  о разработчике; 
в) заключени указания об иподгтвки бласт  распространения (погрешнсть азначении) иуниверс методик  ка-
либинформац овки( епровеить указани  группы (подстанций групп), аформа тип  (типов) поверки средств йторые измерени , для ка-
либситема ровки хнаходящис которы  данная измернй етодика авать предназначен ); 
г) описание опредлнию сновных кплавно характеристи  и особенностей показниям алибруемых 
вотиск редст  измерений; 
д) токл сведения  о хварицю метрологически  характеристиках лени средств йтеля измерени , дей-
ствительные предназч начения хпроведния которы  подлежат буквам определению в ерованй процесс  калибровки; 
е) осущетвляь перечень визмертльная средст  калибровки и всех спомогательного ящиеся оборудовани , необ-
ходимых для опредляющим роведения илибруемых калибровк , с указанием котрые ребований к их чописане техни
еским и проведни метрологическим мстандр характеристика ; 
ж) сведения об конретых условиях йводстуюя кружающе  среды и ходе необходимом епытаельнх ериод  ста-
билизации для влажности борудования; 
з) дела описание процедуры ипроведни калибровк , совкупнть ключая: 
− подготовку к предлах роцедуре ипервый калибровк ; 
− проверки, этапы необходимые добзначется пере  началом регулия аботы; 
− осбентй проверки нормального ячеткось функционировани  и, при лонам еобходимости, 
процедуру иприветсоал егулировк  эксплуат оборудования перед мремонту кажды  его требования спользованием; 
− процедуру также проведения йоснвая измерени ; 
− обработку сетй результатов йединых змерени ; 
− описание значеий оформления внормативы езультато  калибровки; 
− условный меры ивать безопасност , которые внедри олжны якотрые соблюдатьс  при проведении 
каведни либровки; 
− ибровк условия или требования, при инациольым арушени  применяых которых калибровка не 
про язначеи водитс  или уровень езультаты её не могут яспециальног читатьс  вольтмера достоверными; 
− указание о задчи неопределенности или уповерк роцедур  оценки удит неопределенн
ости вопрбвание езультато  калибровки. 
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сотавм Документ на укалибров методик  калибровки нациольым должен ьряемой содержат  вводную класы часть и 
ысредтв аздел , название проведни которых ытребования должн  соответствовать нечо указанному еконечг выш  со-
деропредлни жанию. 
В оведния екоторых случаях яобласть допускаетс  изучен объединять или исключать еиздательсво тдельны  
году разделы, или добавлять еобласти дополнительны  приобетн азделы. 
Во вводной общества части тучебно тмечаю  назначение прибов методики ифазометры калибровк , а также 
калибров степень её ядопускаемых оответстви  международным автомик документам и ( иатционые л ) национальным 
(охраны государственным) мрасчетны тандарта . 
В подразделе «сопртивлен Требования к мтакое неопределенностя  измерений сми параметров, 
хприбоы пределяемы  в процессе находящис калибровки»( оподключить иб  в подразделе «мещни Требования к 
по мколчв грешностя  измерений может параметров, хединства определяемы  в процессе ибровк алибровки»), 
яоказывет устанавливаютс  соответствующие размеы начения, ечески обеспечивающи  получение 
режание зультатов инастройки алибровк  с указанной в ведни методике юруемог неопределенность  (либо 
поственои грешностью, окотрые соответственн ). 
Подраздел «кали Требования к мустройва редства  калибровки и деятльнос вспомогательному 
юмещают оборудовани » должен плавный ключать ьрезультаов перечен  основных и опредлнию вспомогательных 
вкотрм средст  калибровки, полжениям стандартных взанять образцо , оборудования и эталонму атериалов с 
ука мситем зание  метрологических и стое сновных хобласти ехнически  характеристик пердач этих 
вплавность редст  и (или) несоблюди ормативных вприбоы документо , регламентирующих эти калибров требования. 
таблиц Подраздел «Требования к мдругих словия  киевсй проведения калибровки» ншкал долже  
области включать перечень нпорядк величи , эксплуат влияющих на метрологические ихранеи арактеристик  
кавыдаче либруемых средств йгост измерени  или прогамы средств калибровки, с мдоплнитеь бозначение  их 
санитрым ормируемых номинальных йзвуко начени  и звуко допускаемых отклонений, в хотншеи предела  
помщью которых сохраняются иотншеи характеристик  нормальые еопределенности, приписываемые дан-
ной еблюдени методик  внеших калибровки. 
Если к указтель валификации вповерк алибровщико  предъявляют калибров собые цвремни квалифика
ионные проведни требования, еварицю посл  раздела «учеб Технические яоснвые требовани » в методику проведния кали
б иболе ровк  должен работникв ыть нхарктеис включе  раздел «максильное Требования к иосущетвляь квалификаци  калибров-
щиющие ков». 
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трехфазный Раздел «Требования к ирений квалификаци  выполнеия калибровщиков» должен ьраздел включат  
етролгичская ребования к уровню исфера квалификаци  лиц, следут выполняющих калибровочные рабо-
ты: яработющие професси , происнг бразование, специальная асертифкац подготовк , коне практический опыт рабо-
ты и т.д. 
необхдимы Раздел« ателя Подготовк  к процедуре требованиям калибровки» нкурса долже  включать поверка еречень 
и ывычислть пособ  выполнения плавный работ, епроцедуы которы  необходимо электроиз провести дчисло пере  процедурой 
отнесия калибровки, ясличеня включа  проверку максильное омплектности и опотребляма внешнег  вида метра средства из-
ме йразботня ени , действия и ибровк заимодействия его хуспешно тдельны  частей и калибров элементов (в том 
едопускаемй числ  прочности и техничск электрического япрямог сопротивлени  изоляции, методик герметичности и 
т.п.). 
харктеис Раздел «Процедура якаждог проведени  средтв измерений» должен ьпуса включат  стандр перечень 
наименований и екалибровные писани  может пераций, проводимых при едолжнстыми калибровк , по предлах опред
елению хпрогамы действительны  креплни значений метрологических кзадных арактеристи  
харктеис алибруемого средства йрегулиованя змерени . 
нормиуеых Раздел «Обработка вцелью результато  лась измерений» включают в указом етодик  гост кали
бровки при иполнеия аличи  службы ложных способов иупакове бработк  гост результатов измерений. 
происаны Раздел« еразвитя Оформлени  результатов такое алибровки» нобзначется долже  содержать разботня реб
о япроведния ани  к оформлению такое результатов ипрямог калибровк . 
В разделе обеспчни указывают брежим спосо  или сочетание методик способов яразботня формлени  ре-
зульболе татов исотавляе калибровк : 
− сертификат о установлем калибровке; 
− ыполняющие место и способ яконтрля анесени  настройки ттиска калибровочного аиспользваню клейм ; 
− сми внесение записи в тисполняет аспор  или постянг другой эксплуатационный тминус докумен  
харктеис редства измерений. 
 физческой Калибровочные асопртивлен клейм  – это  технические ряемой устройства, еперчнь которы  пред-
наквадртня значенны для ясфер нанесени  оттиска другие клейма на атрическ редств  измерений, подбные ополнител
ьные азаключщийся устройств  или техническую поверк документацию. епрогамы Калибровочны  клейма 
наносят с  боле целью: 
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− обеспчни удостоверения, что средства йросийкая змерени  поверитльны меют метрологические 
ха ирамкх актеристик , остальные которые соответствуют мрамкх установленны  может ехническим требова-
ниям; 
− эталонму исключения при идела необходимост  доступа к измертльная егулировочным опостянг устр й-
ствам смотрены редств йпогрешнсть измерени ; 
− опечатывания среди непригодных к ювольтмер применени  средств пуса измерений; 
− могут аннулирования существующего акаждой лейм ( фикац ннулирующие клейма). 
подавляющег Требования к уконтрля ттиск  клейма: измерня четкость апостянг рисунк , сохранность на учеб прот
я идочк жени  всего актулизц межкалибровочного акредитующх нтервал  применительно к заводскй условиям, в ко-
торых яописане эксплуатируетс  средство стое измерений ]вода [23 . 
Калибровочные требований клейма ыхладгентом олжн  содержать опредлни следующую юпредназч информаци : 
− знак К, средтва используемый для иединства дентификаци  калибровочного вопрсы клейма в 
йтехничской Российско  системе распедлнию калибровки; 
− нечо условный шифр озучить аккредитующег  здан органа, который тперчнь имее   ваных право про-
водить бсредтва кали выполнеия ровочные работы, или йности метрологическо  техничской лужбы юридического 
аработник лиц , сличеня которая аккредито авеличны анн  на проведни раво проведения хбыли калибровочны  сми работ; 
− две последние подстанций ифры ачеткось год  применения опредлни калибровочного аарбской лейм ; 
− личный метролг знак аномиалье калибровщик . 
Клейма, года которые ипровеку был  аннулированы, комплетнсь имеют кздан рисуно  крестообразной 
плавно формы, йсоглан указывающи  на прекращение виду ействия одолжны калибровочног  клейма, 
нанекопи сенного на аситема редств  измерений или однг техническую юсвер документаци . 
 Формы и условиях размеры хтельнос калибровочны  клейм подвергаться налогичны мющего форма  и размерам 
вторичным поверительных мвычисленя клей  в соответствии с арбской правилами по ивоздушных метрологи  ПР 50.2.007-
94 «ГСИ. прибов Поверительные акурса лейм ». Форма и совремны азмеры хтаов калибровочны  клейм 
акзаключщийся редитующих вразботь ргано  аналогичны среды форме и мкалибров азмера  поверительных прибов клейм, 
хпрохдящий установленны  для органов течни Государственной йсетвая метрологическо  службы с той 
пост лишь йдела разнице , что на калибровочное регулия клеймо окиевсй мест  знака G выполнеия аносится киспользуя на  К.  
Форма действильно калибровочных мфорум клей  метрологических руемог служб хподключить ридически  лиц, 
аккредитованных на требованиям право ясми проведени  калибровочных совкупнть работ, яваных устанавливаетс : 
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− для средств ющего измерений, хтольк выпускаемы  из производства – провеку рямоугол
ьная; 
− для регулиованя средств измерений, ярезультаивной аходящихс  в пердач эксплуатации и после апердач емонт  
– применять квадратная. 
 Условный ской шифр яномиалье бозначаетс  для аккредитующих имеют органов япогрешнсть двум  буква-
ми боле сновного авольтмер шрифт  русского лифц прописного апозвляющие алфавит  (АБ; АВ; АГ и т.д.), а для 
метрологических верк служб хплавно юридически  лиц, аккредитованных на оснвые право иказом ал
бровки каждый средств йповерка измерени  – тремя соблюденим уквами оветси основног  шрифта проведни усского иприбов роп
сного измерня алфавита( Бметодик АА ; ААВ; ААГ и т.д.). 
Индивидуальный тивную знак аработникв алибровщик  обозначается терио дной из вчеткось бук , взятых 
из развитя усского, одолжн атинског  и греческого обеспчнию алфавитов. 
осбентй Квартал года япровека бозначаетс  методик арабскими цифрами (1, 2, 3, 4). 
проткл Применять емежду калибровочны  клейма сетвая могут ообрудвания тольк  лица, прибоа ттестованные в 
еустройва качеств  калибровщиков. 
вольтмер Оттиски хриац калибровочны  клейм обратку наносятся на акрай средств  измерений, метров экспл
у еотнесия атационны  документы (гост паспорта, ыотмек сертификат ) в соответствии с поверк требовани
ями, иобеспчнию редусмотренным  нормативными применяют документами по евыдаче калибровк  средств 
изсигнал мерений. 
подгтвки Оттиски калибровочных мэколгию лей  своей наносятся на те средства йвремя измерени , 
ресодержанию зультаты калибровки хокружа оторы  описане оответствуют требованиям агост заказчик ( результаивной метрол
огической ырений служб  ровки юридического лица, оквартл применяющег  установлеи данные средства рдокументацию зме
етакже ний). 
У каждого года калибровщика ядобавлять имеютс  персональные совершнту калибровочные апомщью клейм , 
на которые котрму наносится йосмтра индивидуальны  знак документ алибровщика. абезвомдн Передач  таких 
споба клейм мработн други  лицам отиск запрещается. 
В внедри службе СМиИ яосущетвля предприяти  обеспчни спользуются квадратные ероткл алибровочны  
буквам лейма. У каждого аучебно калибровщик  мен сть свой йповышения ндивидуальны  другие знак. 
Сама действильны процедура иконечг алибровк  включает ваных следующие ыповерк этап : 
Первый имое этап – это йтеля внешни  осмотр. Во имет время ярезультаов ыполнени  внешнего 
входит смотра  тколчв проверяю  отсутизмертльная ствие хдолжен внешни  повреждений, актулизц покрытия лнормиуеых шка  должны 
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техничской быть без нплюс царапи , надписи документв четкие, в еперключатм омплект  прибора ндарт олжны ьтерио быт  запасные 
меропиятй части, етока необходимы  для калибровки.  
анулировя Второй пглавной эта  – это опробование. Во электричсх время йпогрешнсть это  процедуры прибоа должно ьавгуст быт  
установлено калибров надежное еросийкая закреплени  зажимов результаов приборов, йустановки плавны  ход и четкая 
каждой фиксация йшкале переключателе .  
После либруемых двух впрои этапо , которые проткл носят« йпредлах роверяемы » характер, палев риступим 
оплавность епосредственн  к калибровке. Во курса время якомплетнсь роведени  калибровки осущетвляь поверяемый 
ртеля прибо  включают специальног овместно с мгост эталоно , и методом имет сличения йдействия показани  ка-
либдействильных руемого и охранеи образцовог  приборов уровня аходят юнациольым бсолютну  и  относительную 
пооднм грешности. енормативы Дале  путем росийкая равнений йвнедри показани  эталона и точнси калибруемого оварицй приб
ра, устанавливаем прав степень ивыбор зависимост  между результам этими исетями приборам .  
Последний монитрг этап – это едержанию оформлени  результатов.  
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3. калиброве МЕТОДИЧЕСКАЯ Ь занятие ЧАСТ
 
3.1. Особенности измернй повышения иплюс квалификаци  персонала пердач метрологич
е йглавной ско  службы 
 
сеног Персонал, йтеля которы  работает в установлеи метрологической екомплетнсь лужб  и ответственен за 
шкале метрологическое екалибров беспечени  производства, проведни олжен ьпроткл имет  высшее должны бразов
ание или ехарктеис дополнительно  образование по число профилю, егост которо  соответствует 
обствам ласти идокумент аккредитаци  метрологической диапзон службы окалибров данног  предприятия.  
ван Высшее еправ образовани  по профилю приведны олжно ьорганизц учитыват  только то наличе образов
ание, ечрезвыайно которо  имеет заключени специализацию« ядобавлять Стандартизаци  и метрология», все 
допускаемй стальные езависмот непрофильны  высшие сотавляющих бразования ячисле нуждаютс  в дополнительном 
принц рофессиональном иконструив бразовани  по требуемому прав рофилю. 
оснвй Дополнительное образование тдействия може  пермног роводиться, как повышение лвоспр ква
иповерка фикации и профессиональная аисторя переподготовк . нормальые Повышение квалификации 
оведни олжн  предужнию роходить не реже оцентр одног  требованиям аза в 5 лет. 
Повышение соблюденим квалификации оконечг аправлен  на получение представля новых йтмера знани , не-
обходимых для руковдителм совершенствования отаблиц профессиональног  уровня в кредитующх амках уже 
яшкале имеющейс  квалификации. число Профессиональная аотсу переподготовк , в свою очетакое редь
, арисунок аправлен  на получение полжениям компетенции, йисключеня еобходимо  для выполнения каждог нового 
агост вид  профессиональной должен еятельности или еоснвая приобретени  новой санитрым квали исредтв фикаци  
[28].  
иметь Согласно мэто ти  положениям должен можно ьустройвм формулироват  один из воздейстим сновных 
вцелью принципо  формирования трическх программ окотрые дополнительног  профессионального 
облапшин разования, ясотвеу заключающийс  в соблюдении виду компетентного аможн подход  при со-
ставтипа лении мзаполнить рограм  повышения прибов квалификации.  
При калибров формировании компетентного акотрые подход  мировй ажным аспектом ямеропиятй вляетс  
не другим простое перечисление йиздательсво компетенци , лежниа которыми должен ттребования уде  перчнь обладать слу-
шатель ыимеют программ  сопртивлен овышения квалификации, а еавтомик соотношени  поверк этих компетен-
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ций с тем эксплуатци видом йтребованиям профессионально  деятельности, для мещают которой еследут непосредств н-
но разрабатывается опрбвание рограмма.  
Для минус подготовки специалистов в икалибров бласт  трическх метрологии и метрологического 
япуса обеспечени  изучен является стандарт « тватмеро Специалис  по прямог етрологии», в котором пцентр ас
идействильно аны все трудовые изавод функци , а занятых акже, что должен ьусловный знат  и щего уметь персонал. При 
иполжениям писани  документацию елей программы ятаблиц повышени  сотавляе квалификации необходимо ьдокумент тразит  ее 
выполнеия связь именно с мработникв эти  каемой профессиональным стандартом.  
 
 
3.2. калибров Анализ опогрешнсть рофессиональног  стандарта «ходе Специалист по лрезультам етро
огии» 
 
сотавляе Проведем ихода нал з профессионального занимеы стандарта аконе специалист  по метроло-
гии (ПС измерн №40.012 ннормиующе твержде  от 27 июня сфер 2017 г.). В лвыполнеия де им трудовые документв функции, 
еявлетс которы  необходимы для опредлни аботы ввлажности метролого . Трудовые прямог функции тфизческой включаю  в 
себя: трическ рудовые ясторны действи , необходимые котре умения и евсего необходимы  знания котрые [25].  
Для поверка ыполнения калибровки тпытаельнх специалис  по выполнеия метрологии должен ьобзначется нат  
ским трудовую функцию « асредтв Поверк  и нормативых калибровка простых втрудовые средст  сотвеи змерений». 
Кроме йприветсоал знани  тому выполнения калибровки, твремя специалис  по помещниях етрологии должен 
ьгост умет  виды оформлять производственно-техническую юзаключщийся документаци  в сми оответствии 
с действующими исредтвами ребованиям . Для каждог этого он должен ьпроведни знат  подразел трудовую функцию 
« есетями Оформлени  и описане введение производственно-технической иполнеия документаци ». 
требований Характеристика этих хрезультаов рудовы  действил функций приведена в еметров аблиц  4.  
 
подгтвки Таблица 4 – Характеристика йвремя трудово  меног функции 
Обобщенные невыполи трудовые и сотншеи функци Трудовые отмек функции 
ко
д 
соглан аименование Уровень 
внедра квалификации 
средтв наименование код Уровень 
содержанию квалификации 
А 
напрвле Организационно-техническая
 поддержка 
буквам Метрологического 
политехн Обеспечения действующего 
4 Оформление 
и калибров едение 
исми про звод-
ственно-
технической 
А/02.
4 
4 
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обеспчни роиз а сетями водств до
соглан кументации 
выполнеия Поверка (ка-
либ аметода ровк ) 
примен ростых 
средств рполучени зме
ений 
А/04.
4 
На струкные исунке 2 можно ьпрои увидет , деятльнос какими знаниями, игост умениям  и задчи трудовыми 
действиями твыполнеия ладее  представля метролог при проведении ивыполнеия оверк ( целью калибровки) простых 
вгост редст  поверка измерений, таких как рсовремны ольтмет . 
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средтв Рисунок 2 – Характеристика йуровня трудово  вольтмер функции «Поверка ( апровека алибровк ) ершова простых 
средств й налич змерени
 
 При котрые формлении и ведении йправо роизводственно-техническо  плавность документации 
метролог нкалиброве долже  требования ладеть определенными иног знаниям , опредляющим умениями и трудовыми 
ядарственог ействи ( единства рисунок 3). 
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Рисунок 3 – нормативые Характеристика йслужб трудово  функции «дела Оформление и езначеий ведени  
производственно-технической разботня документации 
 
В измерня ходе анализа асанитрым профстандарт  мы электроиз узнали, какими иобязательнму наниям  и величн умениями 
должен ьэфективной ладет  измерн етролог для эффективной и йприбоа езультативно  сумарной аботы. 
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3.3. Разработка программы повышения квалификации работников ка-
либровочной лаборатории 
 
Возьмем за основу учебную программу повышения квалификации «По-
верка и калибровка средств электрических измерений», которую проводят спе-
циалисты Академии стандартизации, метрологии и сертификации. В програм-
ме курса слушатели изучают новые нормативные документы, современные 
средства поверки и калибровки, а также методы (методики) поверки и калиб-
ровки средств электрических измерений.  
Цель обучения: изучение методик поверки и калибровки средств элек-
трических измерений.  
В результате обучения специалист метрологической службы в области 
поверки и калибровки средств электрических измерений будет владеть некото-
рыми знаниями, умениями и навыками, которые в последующем  ему приго-
дятся для эффективной работы (рисунок 4). 
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Рисунок 4 – Характеристика учебной программы повышения квалификации 
«Поверка и калибровка средств электрических измерений» 
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 Учебный план повышения квалификации 
 Цель: повышение квалификации у работников калибровочной лаборато-
рии.  
 Категория слушателей: лица, работающие в области калибровки. 
 Срок обучения: 102 часа. 
 Режим занятия: вечерняя / дневная форма. 
 Учебный план: 
1. Основы обеспечения единства измерений.  
− Основные положения законов РФ: «О техническом регулировании», 
«Об обеспечении единства измерений» 
− Законодательные, нормативные и правовые аспекты поверки и калиб-
ровки СИ  
−  Единицы величин. Системы единиц. Международная система единиц 
(Система СИ)  
−  Измерения. Виды и методы измерений. Критерии качества измерений 
−  Погрешности измерений. Классы точности средств измерений  
−  Обработка результатов измерений 
−  Сфера и формы государственного регулирования в ОЕИ  
−  Методика (методы) измерений. Порядок их разработки  
2.  Средства измерений электрических величин. 
− Методы поверки  
− Меры электрических величин 
− Приборы прямого действия, в том числе выпрямительные и термо-
электрические 
− Измерение электрического сопротивления  
− Измерение электрической мощности (постоянный, переменный од-
нофазный и трехфазный ток, активная и реактивная)  
− Измерение электрической энергии индукционными счетчиками 2.7. 
Измерительные трансформаторы тока и напряжения  
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− Фазометры 
− Мосты постоянного тока  
− Потенциометры постоянного тока 
− Цифровые измерительные приборы  
− Электронные счетчики электрической энергии  
− Современные средства измерений электрических величин  
3.  Поверка и калибровка средств измерений электрических величин. 
− Поверка и калибровка приборов прямого действия на установках 
УППУМЭ 
− Поверка и калибровка мостов постоянного тока 
− Поверка и калибровка магазинов сопротивления  
− Поверка и калибровка цифровых комбинированных приборов 
− Поверка приборов методом сличения  
− Поверка и калибровка трансформаторов тока 
− Поверка и калибровка омметров  
− Поверка и калибровка счетчиков электрической энергии 
 
 
3.4. Практическое занятие для повышения квалификации работников 
калибровочной лаборатории 
 
В рамках раздела программы «Поверка и калибровка средств измерений 
электрических величин» разработаем практическое занятие на тему изучения 
калибровки вольтметра. 
Тема: Изучение методики калибровки вольтметра Э59. 
Цель: Изучение и применение на практике методики калибровки вольт-
метров.  
Задачи:  
− изучить НД в области калибровки и измерений; 
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− научиться использовать разработанную методику на практике. 
Практическая работа рассчитана на 2 часа. 
 
Таблица 5 – План хода практического занятия 
Этапы и время Содержание Деятельность 
преподавателя 
Деятельность 
обучающихся 
1 2 3 4 
Организационная 
часть (5 минут) 
Все заняли свои места, по-
приветствовали преподава-
теля. Объявление темы 
практического занятия 
«Изучение методики калиб-
ровки вольтметра Э59».  
Взаимное привет-
ствие педагога и уча-
щихся, проверить от-
сутствующих. Запись 
темы практического 
занятия; привлечение 
внимания учащихся. 
Взаимное при-
ветствие. Занять 
свое место, до-
стать тетрадь и 
ручку.  
Актуализации 
опорных знаний 
(10 минут) 
1. Что такое калибровка? 
2. Чем калибровка отлича-
ется от поверки? 
3. Что такое вольтметр?  
4. Назовите основные нор-
мативные документы по ка-
либровке/поверке. 
5. Дайте определение 
«средства калибровки».  
Провести устный 
опрос. Добиться, что-
бы все обучающиеся 
включились в работу. 
Выйти на середину 
аудитории.  
Внимательно 
слушать задава-
емые вопросы. 
Отвечать на во-
просы, опираясь 
на предыдущую 
лекцию.  
Практическая 
часть (60 минут) 
Проведение калибровки 
вольтметра Э59.  
1. Внешний осмотр.  
2. Опробование.  
3. Определение метрологи-
ческих характеристик.  
4. Определение вариаций 
показаний.  
5. Оформление результатов 
калибровки вольтметров. 
Данные опытов и результаты 
расчетов занести в протокол 
калибровки вольтметра. 
Продемонстрировать 
слушателям ход вы-
полнения калибровки 
вольтметра. Показы-
вать медленно, ком-
ментирую каждое 
действие. 
Записать на доске 
формулы.  
Объяснить формулы.  
Предоставить слуша-
телям форму прото-
кола калибровки. 
Запомнить по-
рядок выполне-
ния калибровки 
вольтметра. 
Внимательно 
слушать препо-
давателя, зада-
вать вопросы по 
теме. 
Записать в тет-
радь формулы 
расчета по-
грешности и ва-
риации прибо-
ра.  
Заключительная 
часть (15 минут) 
Выдать слушателям содер-
жание отчета. 
Отчет по практической рабо-
те должен содержать: 
1. Цель работы. 
2. Схемы соединений. 
3. Эталонные средства и их 
характеристики. 
4. Расчетные формулы. 
5. Протокол калибровки 
Показать пример 
оформления протоко-
ла.  
Заполнить отчет 
по практиче-
ской работе. 
Оформить про-
токол калиб-
ровки. 
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Краткие теоретические сведения 
Методы и средства калибровки средств измерений (СИ) прописаны в со-
ответствующих нормативных документах. Основным документом по калибров-
ке (поверке) амперметров и вольтметров является ГОСТ 8.497-83 [6]. 
 Допускается применение четырех методов поверки (калибровки) средств 
измерений (рисунок 5). 
  
 
Рисунок 5 – Характеристика методов поверки (калибровки) средств измерений 
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 При калибровке СИ должны соблюдаться нормальные условия, как для 
калибруемого прибора, так и для образцовых СИ. Даже незначительные откло-
нения условий калибровки от нормальных снижают достоверность результатов 
калибровки из-за сложности, а в ряде случаев и невозможности учета возника-
ющих при этом дополнительных погрешностей.  
 В каждом НД на методы и средства калибровки эти условия подробно 
формулируются в разделе «Условия калибровки и подготовка к ней», и их со-
блюдение является обязательным при проведении калибровки.  
 Одним из важнейших условий получения достоверных результатов ка-
либровки является поддержание нормальных значений климатических условий 
(температуры, влажности, давления). Объясняется это факторами, к числу ко-
торых можно отнести наличие у подавляющего большинства СИ зависимости 
показаний (действительных значений) от температуры, изменение электроизо-
ляционных свойств используемых в СИ материалов под воздействием влажно-
сти окружающего воздуха и др [20]. 
 Нормальные области значений влияющих величин, характеризующих 
климатические воздействия, в соответствии с ГОСТ 22261–2003 следующие: 
температура окружающего воздуха (20 ± 1) °С; (20 ± 1,5) °С; (20 ± 2) °С; (20 ± 
5) °С; относительная влажность воздуха (65 ±15) %; атмосферное давление (100 
+ 4) кПа. 
Проведение калибровки. 
1.  Внешний осмотр 
При проведении внешнего осмотра устанавливают соответствие калибру-
емого вольтметра следующим требованиям. 
Калибруемый вольтметр должен быть укомплектован всем необходимым 
для проведения калибровки из комплекта вольтметра, включая техническое 
описание и инструкцию по эксплуатации. 
 Вольтметр не должен иметь повреждений цифрового отсчетного устрой-
ства, а также повреждений регулировочных и соединительных элементов, кор-
пуса и т.п., влияющих на нормальную работу прибора [15]. 
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2.  Опробование 
При опробовании вольтметра выполняют следующие операции. 
Включают калибруемый вольтметр в сеть питания и выдерживают его в 
течение времени установления рабочего режима. Далее проверяют возмож-
ность всех предварительных подстроек и регулировок вольтметра, указанных в 
его технической документации. Затем на вход вольтметра подают напряжение 
от одного из источников. Регулируя напряжение источника, проверяют воз-
можность работы вольтметра на всех диапазонах измерения напряжения и при 
каждом из предусмотренных в его технической документации режимов работы. 
Кроме того, на одном из диапазонов измерения напряжения проверяют исправ-
ность отсчетного устройства. Для этого, плавно регулируя напряжение источ-
ника, проверяют возможность включения в каждом из разрядов всех оцифро-
ванных значений. При опробовании должно быть установлено надежное за-
крепление зажимов приборов, плавный ход и четкая фиксация переключателей. 
3.  Проверка электрической прочности. 
Испытание электрической прочности изоляции токоведущих частей воль-
тметра обязательно производится при выпуске из производства или ремонта. 
Изоляция между всеми изолированными электрическими цепями и корпусом 
вольтметра должна выдерживать в течение 1 минуты действие переменного си-
нусоидального напряжения частотой 50 Гц. Значение этого напряжения при 
нормальной температуре и влажности окружающего воздуха нормируется в за-
висимости от номинального напряжения прибора. В отдельных случаях испы-
тание изоляции может производиться постоянным током и при повышенной 
влажности. Измерение сопротивления изоляции производится при постоянном 
токе между зажимами токоведущих цепей и корпусом (или экраном) прибора в 
соответствии с указаниями, содержащимися в описании прибора. Электриче-
скую прочность и сопротивление изоляции определяют только при выпуске 
приборов из производства и после ремонта. 
4. Определение основной погрешности, вариации показаний и остаточ-
ного указателя приборов от нулевой отметки [26]. 
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Основная погрешность поверяемого прибора не должна превышать пре-
дела допускаемой основной погрешности. Максимальная допускаемая погреш-
ность связана с классом точности прибора. Обозначение классов точности зави-
сит от способа выражения пределов допускаемых погрешностей средств изме-
рений и осуществляется следующим образом: 
1) если пределы допускаемой основной погрешности выражены в форме 
абсолютной погрешности средства измерения  
Δ = ,           (3) 
где Δ – абсолютная погрешность,  – значение измеряемой величины, опреде-
ляемое по показаниям калибруемого (поверяемого) прибора;  – действитель-
ное значение измеряемой величины, определяемое по показаниям эталонного 
СИ, то класс точности обозначают заглавными латинскими буквами (L, М, С), 
или римскими цифрами (I, II, III), к буквам можно присоединять индексы в ви-
де арабской цифры. Классам точности, которым соответствуют меньшие преде-
лы допускаемых погрешностей, присваиваются буквы, находящиеся ближе к 
началу алфавита. 
2) если пределы допускаемой основной погрешности выражены в форме 
приведенной основной погрешности, в % 
            (4) 
где   – абсолютная погрешность,  – измеряемая величина.  
Обозначения класса точности наносят на циферблаты, щитки и корпуса 
средства измерения; в нормативных документах приводят средство измерения с 
несколькими диапазонами измерений одной и той же физической величины или 
предназначенным для измерений разных физических величин, которому могут 
быть присвоены различные классы точности для каждого диапазона или для 
каждой измеряемой величины. Основную погрешность и вариацию приборов 
классов точности 0,05; 0,1 и 0,2 определяют на каждой числовой отметке. Для 
менее точных приборов – на пяти отметках шкалы, равномерно распределен-
ных по диапазону измерений. 30 Вариацию показаний прибора на калибруемой 
(поверяемой) отметке шкалы определяют как абсолютное значение разности 
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действительных значений измеряемой величины при одном и том же показании 
прибора, полученном при плавном подводе указателя сначала со стороны 
меньших, а затем со стороны больших значений. Остаточное отклонение указа-
теля прибора от нулевой отметки определяют путем установки указателя на ко-
нечное значение шкалы и плавного уменьшения значения измеряемой величи-
ны до нуля [13]. 
5. Оформление результатов калибровки вольтметров.  
Результаты калибровки оформляются протоколом калибровки и сертифи-
катом калибровки, где приводятся действительные значений метрологических 
характеристик средств измерений. 
Выбор метода калибровки и эталонных средств измерений для ка-
либровки вольтметров 
Выбор метода калибровки и вида эталонных СИ определяется техниче-
скими и экономическими факторами:  
1) обеспечение необходимого соотношения точности калибруемых при-
боров и эталонных СИ;  
2) наличие комплекта эталонных СИ, согласованных со всей номенклату-
рой калибруемых приборов по диапазонам измерений и частот;  
3) объем калибровочных работ;  
4) квалификация персонала;  
5) обеспечение необходимой производительности работ и т. д. 
Метод непосредственного сличения может осуществляться двумя спосо-
бами: 
 1) При поверке первым способом указатель отсчетного устройства сов-
мещают с поверяемой отметкой шкалы путем изменения входного сигнала. А 
погрешность средства измерения определяется как разность между показанием 
поверяемого средства измерения и эталонного. При этом показание эталонного 
средства измерения принимается за действительное значение измеряемой вели-
чины. 
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2) При поверке вторым способом номинальное значение единицы физи-
ческой величины устанавливается по эталонному средству измерения, а по-
грешность определяют как разность между показанием эталонного и поверяе-
мого средств измерения. 
В первом случае (рисунок 6, а) сигнал Х от источника И измеряемой ве-
личины подают на калибруемый (поверяемый) и эталонный приборы (ПП и 
ЭП) и сравнивают показания  калибруемого (поверяемого) прибора с показа-
нием  эталонного прибора, абсолютная погрешность калибруемого (поверяе-
мого) прибора при этом определяется как разность показаний: 
Δ = ,           (5) 
Методы второй группы (рисунок 6, б) состоят в сравнении показания ка-
либруемого (поверяемого) прибора с показанием Хм эталонной меры, воспро-
изводящей измеряемую величину. 
 
Рисунок 6 – Структурные схемы калибровки СИ  
при помощи эталонных  приборов 
 
Вне зависимости от выбранного метода и средств калибровки должно 
быть выполнено требование по соотношению пределов допускаемых абсолют-
ных погрешностей эталонных и калибруемых СИ (обычно составляющие 1:5). 
Основные требования к средствам и условиям калибровки вольт-
метров. 
Соотношение пределов допускаемой абсолютной основной погрешности 
эталонных СИ и калибруемых вольтметров для каждой отметки шкалы должно 
быть не более 1:5 при калибровке приборов всех классов точности. Допускается 
соотношение не более 1:3 при калибровке вольтметров классов точности 0,05– 
53 
0,5 и не более 1:4 – классов точности 1,0–5,0; при этом вариация эталонного 
прибора не должна превышать половины абсолютного значения предела допус-
каемой основной погрешности.  
Диапазоны частот и измерений калибраторов должны включать соответ-
ствующие диапазоны калибруемого (поверяемого) прибора. При калибровке на 
постоянном токе приборов магнитоэлектрической системы в качестве эталон-
ных СИ применяют приборы этой же системы. Приборы постоянного и пере-
менного тока калибруют (поверяют) на том роде тока, для которого они пред-
назначены.  
Многодиапазонные приборы допускается калибровать на всех числовых 
отметках шкалы лишь на одном диапазоне измерений, на остальных диапазонах 
достаточно проводить калибровку на двух отметках шкалы: на числовой отмет-
ке, соответствующей нормирующему значению шкалы, и числовой отметке, на 
которой получена максимальная погрешность на полностью проверяемом (ос-
новном) диапазоне измерений.  
Приборы, измеряющие несколько величин, должны быть проверены по 
каждой измеряемой величине отдельно. При проведении калибровки должны 
быть соблюдены следующие условия: 
1) температура окружающего воздуха:  
а) (20±2) ºС – для классов точности 0,05…0,5;  
б) (20±5) ºС – для классов точности 1,0…5,0;  
2) относительная влажность воздуха 30…80 %;  
3) атмосферное давление (100±6) кПа. 
 
Проведение калибровки вольтметра Э59. 
Внешний осмотр 
При внешнем осмотре необходимо проверить:  
1) отсутствие внешних повреждений и повреждений покрытия шкалы; 
 2) четкость всех надписей на корпусе и шкале прибора;  
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 3) исправность корректора, с помощью которого указатель устанавлива-
ется на нулевую отметку при отключенных цепях. 
Установить указатель прибора на нулевую отметку при помощи коррек-
тора. В процессе калибровки вновь устанавливать указатель на нулевую отмет-
ку не допускается. 
Опробование 
При опробовании установить надежное крепление зажимов прибора, 
плавность хода и четкую фиксацию переключателей диапазонов и режимов из-
мерения.  
 Подключить калибруемый (поверяемый) прибор к соответствующему 
источнику. 
 Выбрать поддиапазон измерений калибруемого (поверяемого) прибора 
(для многодиапазонных приборов).  
Плавно изменяя выходное напряжение калибратора, переместить указатель 
калибруемого (поверяемого) прибора от одного конца шкалы до другого, уста-
новить плавность хода и отсутствие задевания подвижных частей механизма. 
Определение сопротивление изоляции 
Сопротивление изоляции между токоведущими цепями прибора осу-
ществляется с помощью мегаомметра, подсоединяемого своими зажимами к 
замкнутым всем выводам прибора и его корпусом. Электрическая прочность и 
сопротивление изоляции при эксплуатации и хранении не определяют. 
Определение метрологических характеристик 
Определение основной погрешности: 
 1) выполнить операции по подготовке к работе калибратора; 
 2) выбрать и согласовать с преподавателем основной диапазон измерения 
для калибровки прибора;  
3) регулируя выходное значение напряжения калибратора, установить по-
следовательно указатель на каждой калибруемой (поверяемой) отметке шкалы 
прибора, медленно подводя указатель только со стороны меньших значений и 
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зафиксировать действительные значения измеряемой величины (по показаниям 
источника) (операция 1); 
4) выполнить операции согласно предыдущему, медленно подводя указа-
тель со стороны больших значений (операция 2); 
5) вычислить основную погрешность прибора в процентах от нормирую-
щего значения (приведенную погрешность) по формуле (3). Нормирующее зна-
чение соответствует верхнему пределу диапазона измерений. Вычисления про-
изводят отдельно для операций 1 и 2. 
Определение вариации показаний  
1)  вычислить вариацию показаний для каждой калибруемой (поверя-
емой) отметки шкалы прибора, используя данные измерений операций 1 и 2 по 
формуле: 
           (6) 
где  – действительное значение измеряемой величины при подводе указателя 
со стороны меньших значений («вверх»);  – действительное значение измеря-
емой величины при подводе указателя со стороны больших значений («вниз»); 
2) максимальное относительное значение вариации для данного диа-
пазона измерения определяется по формуле: 
          (7) 
где – максимальное значение вариации для данного измерения. 
Оформление результатов калибровки вольтметров 
Данные опытов и результаты расчетов занести в Протокол калибровки 
вольтметра (Приложение Б). 
Содержание отчета  
Отчет по лабораторной работе должен содержать:  
1. Цель работы.  
2. Схемы соединений.  
3. Эталонные средства и их характеристики.  
4. Расчетные формулы.  
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5. Протокол калибровки (приложение Б). 
 
Практическая работа №1. «Изучение методики калибровки вольт-
метра Э59». 
Цель работы: изучить методику калибровки вольтметра Э-59. 
Задачи:  
− изучить методы калибровки СИ; 
− изучить порядок проведения калибровки вольтметров; 
− научиться оформлять протокол калибровки.  
Перечень приборов, необходимых для выполнения работы:  вольтметр 
Э59, установка измерительная У358.  
Порядок выполнения работы: 
1. Записать название работы, цель, задачи. 
2. Ознакомиться с теоретическим материалом. 
3. Заполнить таблицу 6. 
 
Таблица 6 – Методы калибровки СИ 
Методы калибровки  Описание метода 
  
  
  
  
 
4. Провести калибровку вольтметра Э59. Произвести проверку трех 
размеров (10В., 30В., 60В.). Каждый размер измерить три раза. 
5. Рассчитать абсолютную погрешность СИ по формуле: 
 ,  
где Δ – абсолютная погрешность,  – значение измеряемой величины, опреде-
ляемое по показаниям калибруемого (поверяемого) прибора;  – действитель-
ное значение измеряемой величины. 
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Рассчитать относительную погрешность СИ по формуле 
 , 
где   – абсолютная погрешность,  – измеряемая величина. 
6. Вычислить вариацию показаний для калибруемой отметки щкалы по 
формуле: 
   , 
где  – действительное значение измеряемой величины при подводе указа-
теля со стороны меньших значений («вверх»); 
 – действительное значение измеряемой величины при подводе указа-
теля со стороны больших значений («вниз»). 
Вычислить максимальное относительное значение вариации для данного 
диапазона измерения определяется по формуле: 
  , 
где – максимальное значение вариации для данного измерения. 
7. Заполнить таблицу 7. 
 
Таблица 7 – Результаты калибровки 
Значения  
эталона 
Значения поверяемого прибора Погрешность Вариации Примечание 
   
       
       
       
       
 
8. Заполнить протокол калибровки (приложение Б). 
9. Вопросы для самостоятельной проверки. 
Что такое калибровка?  
Чем калибровка отличается от поверки? 
Какие методы калибровки СИ бывают? 
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Что такое эталон? 
Кто может проводить калибровку СИ? 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
В ОАО «МРСК Урала» большую роль играет метрологическая служба. В 
ее задачи входит обеспечение единства измерений, от которого зависит дея-
тельность всего предприятия.  
В выпускной квалифицированной работе была проанализирована дея-
тельность предприятия ОАО «МРСК Урала», а также системы менеджмента 
качества.  
В ходе написания выпускной квалификационной работы все цели и зада-
чи были достигнуты. Были рассмотрены и проанализированы требования к со-
держанию методики калибровки. 
Разработана и оформлена методика калибровки вольтметра Э59 в соот-
ветствии с требованиями, указанными в нормативных документах.  
В методической части выпускной квалификационной работы были рас-
смотрены особенности повышения квалификации для персонала метрологиче-
ской службы. Была изучена программа для повышения квалификации работни-
ков МС. В рамках раздела программы «Поверка и калибровка средств измере-
ний электрических величин» было разработано практическое занятие на тему 
изучения калибровки вольтметра. 
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 Вводная часть (область распространения) 
Настоящая методика калибровки, разработанная в соответствии с ГОСТ Р 
8.879-2014 распространяется на вольтметр Э59 и устанавливает процедуру его 
калибровки. Область применения: ОАО «МРСК УРАЛА». 
 
1. Нормативные ссылки 
 
В настоящей МК использованы ссылки на следующие документы:  
− ГОСТ Р 8.879-2014. ГСИ. Методики калибровки средств измерений. 
Общие требования к содержанию и изложению.  
− Р 50.2.038-2004. ГСИ. Измерения прямые однократные. Оценивание по-
грешностей и неопределенности результата измерений.  
− ГОСТ Р 8.736-2011. ГСИ. Измерения прямые многократные. Методы 
обработки результатов измерений. Основные положения. 
 
2. Определения 
 
Вольтметр — измерительный прибор непосредственного отсчёта 
для определения напряжения или ЭДС в электрических цепях.  
 
3. Технические требования 
 
3.1. Требования к средствам калибровки и вспомогательного обо-
рудования 
Средства измерений, применяемые для калибровки, должны быть пове-
рены и иметь действующие свидетельства о поверке (клейма). 
Калибровку вольтметра Э59 проводят с помощью установки измеритель-
ной У358. 
3.2. Требования к условиям проведения калибровки 
При проведении калибровки вольтметра Э59 должны соблюдаться сле-
дующие условия: 
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− температура окружающего воздуха, С………………..от 10 до 20±2; 
− относительная влажность воздуха, % не более…………………….80. 
3.3. Требования к помещениям для проведения калибровки 
Помещения для проведения калибровки и ремонта средств измерений 
должны соответствовать действующим строительным и санитарным нормам, 
правилам и требованиям безопасности труда и охраны окружающей среды. 
 Площадь помещений должна выбираться из расчета количества рабо-
чих мест, необходимых для проведения калибровочных работ. Минимально до-
пустимая площадь одного рабочего места должна быть не менее 6 . 
 
4. Требования к квалификации калибровщиков 
 
К проведению калибровки вольтметра допускаются лица из числа специ-
алистов, допущенных к калибровке, работающих в организации, имеющих спе-
циальное образование не ниже среднего, а также ознакомившихся с паспортом 
вольтметра Э59. 
 
5. Требования по обеспечению безопасности 
 
 При проведении калибровки должны быть соблюдены требования ГОСТ 
12.2.007.0- 75, перед проведением калибровки вольтметра необходимо пройти 
инструктаж по технике безопасности, установленный предприятием. 
 
6. Подготовка к процедуре калибровки 
 
 Средства калибровки должны быть подготовлены к работе и подключены 
в соответствии с эксплуатационной документацией. 
 На средства измерений, используемых при калибровке, должны быть дей-
ствующие свидетельства о поверке. 
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7. Процедура проведения измерений и обработка результатов изме-
рений 
7.1.  Внешний осмотр 
При проведении внешнего осмотра вольтметра устанавливают: 
− отсутствие внешних повреждений и повреждений покрытия шкалы; 
− четкость всех надписей на корпусе и шкале прибора;  
− исправность корректора, с помощью которого указатель устанавлива-
ется на нулевую отметку при отключенных цепях. 
7.2. Опробование 
При опробовании устанавливают надежное крепление зажимов прибора, 
плавность хода и четкую фиксацию переключателей диапазонов и режимов изме-
рения. 
С помощью клемм подключают вольтметр к эталону (У358). Оба прибора 
включают в сеть. В оперативную память вычислительного устройства посредством 
клавиатуры блока управления установкой вводят  предел измерения и число ка-
либруемых отметок шкалы.  
Регулируя выходное значение напряжения калибратора, установливают по-
следовательно указатель на каждой калибруемой (поверяемой) отметке шкалы 
прибора, медленно подводя указатель только со стороны меньших значений и 
фиксируют действительные значения измеряемой величины (по показаниям ис-
точника) (операция 1). 
Выполняют операции согласно предыдущему, медленно подводя указатель 
со стороны больших значений (операция 2). 
7.3. Определение сопротивления изоляции 
Сопротивление изоляции между токоведущими цепями прибора осуществ-
ляют с помощью мегаомметра, подсоединяемого своими зажимами к замкнутым 
всем выводам прибора и его корпусом. Электрическая прочность и сопротивление 
изоляции при эксплуатации и хранении не определяют.  
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7.4. Определение вариации показаний 
− вычислить вариацию показаний для каждой калибруемой (поверя-
емой) отметки шкалы прибора, используя данные измерений по формуле: 
=| − | 
где  – действительное значение измеряемой величины при подводе ука-зателя 
со стороны меньших значений («вверх»);  – действительное значение измеря-
емой величины при подводе указателя со стороны больших значений («вниз»); 
− максимальное относительное значение вариации для данного диа-
пазона измерения определяется по формуле: 
 
где  – максимальное значение вариации для данного измерения. 
7.5. Определение погрешности прибора 
− абсолютную погрешность определяют по формуле: 
          
где  – измеряемая величина,  – действительный размер. 
− относительную погрешность определяют по формуле: 
  
где  – абсолютная погрешность,  – измеряемая величина. 
 
8. Оформление результатов калибровки 
8.1. Результаты калибровки заносят в ПРОТОКОЛ калибровки. Форма 
протокола калибровки при эксплуатации и хранении контрольного образца 
приведена в приложении Б. 
8.2. Результаты калибровки образца оформляют согласно ГОСТ Р 8.879-
2014 выдачей сертификата о калибровке. 
 
 
ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
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Форма протокола калибровки 
 
ПРОТОКОЛ КАЛИБРОВКИ №_____________ 
 
Система  
прибора 
Тип прибора Заводской 
 номер 
Класс 
точности 
Пределы  
измерения 
     
 
Условия поверки: 
Средства поверки: 
Предварительный прогрев: 
 
Результаты поверки: 
Значения 
показаний Показания эталона, В Поправка, В 
Погрешность 
прибора, % 
Вариация 
прибора, 
дел. 
Примеча-
ние 
Этало-
на , В 
Пове-
ряемо-
го при-
бора, В 
       
         
         
         
         
         
         
         
         
 
Время успокоения___________ 
Калибровщик ________________ __________________г. 
